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Das Regenerations- oder Reparationsvermögen der Chae- 
topoden (Oligoehaeten) wurde^ von zahlreichen Forschern ein- 
gehend untersucht. 

Die speziell aus neuerer Zeit vorliegenden Arbeiten lassen 
erkennen, dafs viele Oligoehaeten eine den Einzelligen fast 
gleichkommende Regenerationsfähigkeit aufweisen. 

Bekanntlich stehen Chaetopoden (Oligoehaeten) und 
Hirudineen in naher Verwandtschaft zu einander. 

Die Übereinstimmung der Organisationsverhältnisse der 
Oligoehaeten mit den Egeln legte die Erwägung nahe, ob 
das die Lumbriciden auszeichnende Reparationsvermögen 
nicht auch den ihnen nahestehenden Hirudineen zukomme. 

In der Literatur finden sich keine Angaben über das 
Regenerations- oder Reparationsvermögen der Hirudineen. 
Die in Folgendem beschriebenen Untersuchungen mögen als 
Beiträge diese Lücke ausfüllen. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen an limicolen und 
terricolen Oligoehaeten habe ich, soweit sich dieselben in 
den Rahmen dieser Arbeit einfügen liefsen, zum Vergleiche 
kurz erwähnt. 

In den Schlufsbetrachtungen habe ich mich von der 
Theorie Weifsmanns, welche der Autor in seinen „Vorträge 
über Descendenztheorie" entwickelt, leiten lassen. 

Die Untersuchungen, von denen ich gröfsere Resultate 
zu erzielen hoffte, beweisen aber doch unverkennbar den 
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Anpassungscharakter des Reparationsvermögens an die Ver- 
letzbarkeit und daher die Geltung Weirsmannseher An- 
schauungen auch hinsichtlich der Hirudineen. 

Ich will nicht verfehlen, an dieser Stelle meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Chun, für die An- 
regung zu dieser Arbeit, sowie den Assistenten Herren 
Professor Dr. zur Strassen und Dr. Woltereck für das 
Interesse, welches sie stets den Versuchen entgegen brachten, 
meinen besten Dank auszusprechen. 



JUas Material zu diesen Untersuchungen entstammt den 
Gewässern in der Umgebung Leipzigs. Bei der Auswahl 
desselben muXsten in erster Linie jene Hirudineen-Arten be- 
rücksichtigt werden, welche eine hohe Widerstandsfähigkeit 
zeigten. 

Nach vielen Versuchen erwiesen sich Clepsine sexocu- 
lata s. complanata S, von den Rhynchobdelleen, sowie Hirudo 
medicinalis L, und Nephelis vulgaris M. Td, von den Gna- 
thobdelleen als sehr widerstandsfähig gegen Verletzungen. 
Ich benutzte sie daher vorwiegend zu meinen Experimenten. 

Da der Materialverbrauch ein sehr grofser war, so mulste 
ich ohnehin darauf Bedacht nehmen, diese häufiger und weit 
verbreiteten Arten zu verwerten. 

Die pigmentarmen Rhynchobdelleen, Clepsine heterocltta 
und Clepsine hioculata, erlagen, gleich Äulostomum gulo M. Td, 
von den Kieferegeln, Eingriflfen ungleich leichter, als die 
vorhin genannten Egelarten. 

Zu beachten waren ferner alle jene Einwirkungen, welche 
den Organismus der Hirudineen schwächten und somit die 
für den Ersatz verlorener Körperteile unerläfsliche Dis- 
position desselben ungünstig beeinflufsten. 

Jene Egel, welche im Monate März an den im Wasser 
faulenden Blättern, insbesondere an solchen von Stratiotes 
aloides, gefunden wurden, wiesen die Merkmale einer 
schlechten Ernährung auf. 

Auch die bevorstehende oder überstandene Laichzeit 
schwächte die Hirudineen, vor allen die Clepsinen, an welche 
die Brutpflege ersichtlich grofse Anforderungen stellt. 



Nephelis zeigte sieh durch die Laichzeit weniger un- 
günstig beeinflufst. Selbst schwer verletzte Exemplare 
hefteten jene die Eier umhüllende chitinige Kapsel — den 
Cocon — an die Glaswandungen oder an im Wasser be- 
findliche Gegenstände. 

Jüngere Egel tiberstanden Verletzungen leichter als ältere. 

Neben anderen, später zu erwähnenden Versuchen wurden 
vorwiegend zwei Operationen ausgeführt: 
I. Halbierung (quere Durchtrennung). 

IL Perforierung. 
Was letztere anbelangt, so wurde mittelst einer an einem 
Ende geschärften Hohlsonde dem Körper der Hirudineen durch 
dorso-ventral gerichteten Druck Teile entnommen. Die Röhren 
hatten einen Durchmesser von Vj^, und 2 mm. Vor dem 
Gebrauchewurden die Instrumente, um eine Infektion der 
Wunde zu vermeiden, sterilisiert. 

Zur Fixierung wurde Picrinosmiumessigsäure angewendet, 
als Färbungsmittel diente die Doppelfärbung mit Haematein 
und Eosin. Beide Methoden wurden von Oka (1894 p, 81) 
empfohlen. 

Die verletzten Egel wurden nach der Operation in 
Wasser, welches durch Spirogyrafäden und Elodea frisch 
erhalten wurde, gebracht. 

Trotzdem das Wasser häufig gewechselt wurde, ging 
ein grolser Teil der Hirudineen ein; in vielen Fällen war 
eine plötzlich gesteigerte Sterblichkeit zu konstatieren. Mit 
Rücksicht auf die Beziehungen zwischen Reparationsvor- 
gängen und gesundheitlichen Schädigungen der Organismen, 
glaube ich, mich eingehender mit den Erkrankungser- 
scheinungen der Egel befassen zu dürfen. 

Bald nach der Operation trat, insbesondere bei Clep- 
sinen, eine zumeist von der Wunde ausgehende grünliche 
Verfärbung auf, welche, sich weiter ausdehnend, zu Lähmungs- 
erscheinungen, sowie schlieXslich zum Absterben der Egel 
führte. 

Mehrmals verschwanden aus wohlverdeckten Wasser- 
behältern kleinere Exemplare operierter Egel, von denen 



nur winzige Teile der Haut noch vorgefunden wurden. Nach- 
dem die Gläser neu besetzt waren, konnte man beobachten, 
dafs die Egel von kleinen, lebhaft sich bewegenden, äulser- 
lich Daphniden ähnlichen Krebsen bedeckt wurden. Die 
kleinen Parasiten erwiesen sich als Cyprididen. 

Cypris bringt selbst grolsen Hirudineen nicht unbe- 
trächtliche Wunden bei. 

An einer Birudo medidnalis (s. Zeichnung 1) fand sich 
im III. Segment, auf der dorsalen Seite, eine frische Wunde 
von 5 mm Länge, 2^2 inm Breite, Vji mm Tiefe vor, in 
welcher sich Cyprididen in grofser Menge angesiedelt hatten. 

Die Verletzung reichte bis in das subepidermoidale 
Bindegewebe hinab. Bald nach der Entfernung der kleinen 
Krebse zeigte die Wunde Tendenz zur Heilung. 

Ein von Vejdowsky und v. Wagner (1900, p. 607) an 
Lumbriculus vorgefundenes Rädertier, Drüophaga bucephalus, 
— welches „sein Wohntier aussaugt", und an die Tätigkeit 
von Cypris erinnert, wurde bei Hirudineen nicht angetroffen. 

Leuckart (1886 — 1901 p. 689) bemerkt, dafs Egel oft 
massenhaft zu Grunde gingen, ohne daXs es bisher hätte ge- 
lingen wollen, die Todesursache festzustellen. 

In folgendem werde ich nun die Versuche an Hiru- 
dineen sowie die nach einer Operation bei denselben auf- 
tretenden reparativen Vorgänge beschreiben. 



Reparationsvorgänge am Epithel. 

An der Epidermis zeigen sich die ersten Reparations- 
vorgänge bei verletzten Egeln. 

Um den fortschreitenden Ersatz für fehlendes Epithel 
und Bindegewebe besser beobachten zu können, wurden 
Clepsinen, Nephelis und Hirudo medidnalis aus dem Körper- 
rande halbmondförmige Stücke entfernt. 
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Die Defekte wurden meistens lateral im analen Teile 
des Egelkörpers angelegt. 

Nach 6 Stunden sind die Wundränder gezackt. Die 
Sehnitteeken (s. Zeichnung 2) sind einwärts gekrümmt. An 
den Zellen und den Leydig'schen Drüsen in der Nähe der 
Wundstelle ist keine Veränderung wahrnehmbar. 

13 Stunden (Tafel 1, Fig. 3): Über der Wundfläche lagert 
das Wundcoagulum, eine aus Kernen, Fasern und zarten 
Schollen bestehende Masse. Über einen kleinen Teil der 
Wundfläche dringen Epidermiszellen vor. An dem Vorgange 
ist in diesem Stadium der dem Kopfende zugewandte Teil 
der Körperdecke vorwiegend beteiligt. An der Ausgangs- 
stelle für das Vorrücken der Epidermiszellen befinden sich 
in gröfserer Zahl solche, welche sich durch unregelmäfsige 
Lagerung von jenen, im weiteren Abstände von der Wund- 
stelle, im persistierenden Epithel lagernden, unterscheiden. 

Die in spärlicher Zahl vorrückenden Zellen sind kleiner 
als jene im alten Epithel, sie sind denselben im übrigen 
völlig gleich. 

35 Stunden: Die von der Kopf- wie auch von der Anal- 
seite des Körperepithels vorgeschobenen Epidermiszellen 
haben über der Mitte des Defektes Fühlung genommen. 
Auch in diesem Stadium finden sich in den Kernen der 
näheren Umgebung der Wunde keine Teilungserscheinungen 
vor, welche auf eine Neubildung von Zellenmaterial hin- 
weisen. 

An einigen Stellen scheinen sich einzelne der im ßeparate 
zahlreichen Zellen von diesem loszulösen und in die Tiefe 
zu wandern. 

Man sieht (Zeichnung 4) diese Zellen in die Richtung 
zu einer Längsmuskelfaser, an welcher eine Neubildung von 
Gewebe entsteht, wandern. Ich habe auf diesen Vorgang 
an anderer Stelle hingewiesen. 

Das Coagulum befindet sich jetzt aulserhalb des Epi- 
thelreparates. 

47 Stunden: Der Defekt ist von einer kontinuierlichen 
Epitheldecke überzogen (Zeichnung 5). Dem Reparat fehlen 



die- seitlichen Auszackungen und Fältelungen der alten 
Körperdecke. Eine neugebildete Bindegewebeschieht füllt den 
Raum zwischen der reparierten Epitheldecke und der Wund- 
fläche aus. Falls nicht allzugrofse Teile entfernt werden, 
sind Epitheldefekte, wie vorstehende Untersuchungen be- 
weisen mögen, nach 47 Stunden ersetzt. 

Die Leydig'schen Drüsen sind darin auch nach 6 Monaten 
nicht anzutreffen ; man darf aber annehmen, dals dieselben 
als Bildungsprodukte der Epidermiszellen sich späterhin 
noch aus ihnen diflferenzieren. 

Die Vorgänge bei der Entstehung des neuen Teiles 
der Körperdecke lassen die Annahme zu, dafs die im 
Reparat befindlichen kleineren Epidermiszellen, denen man 
eine gröfsere Beweglichkeit zuerkennen muXs, dem alten 
Epithel entstammen. Aus der Epidermis, in der Um- 
gebung der Wunde, wandern die jungen Epidermiszellen 
aus, während die alten und die Leydig'schen Zellen in 
ihrem alten Verbände verbleiben. Lageveränderungen der 
alten Epidermiszellen in der Nähe der Wundstelle sind 
wohl auf mechanische Einflüsse, hervorgerufen durch den 
in der benachbarten Region sich abspielenden Reparations- 
vorgang, zurückzuführen. 

Die hohe Reparationsfahigkeit des Epithels ist von 
grofser Bedeutung für die Erhaltung des Lebens unserer 
Egel. Der Augenschein lehrte, dals Hirudineen, bei denen 
gröfsere Epitheldefekte nicht sehr bald nach der Verletzung 
repariert wurden, an einem von der Wunde ausgehenden 
brandigen Zerfall eingingen. 

Eine starke Verletzung der Körperdecke mufs, beim 
Ausbleiben einer Reparation um so leichter zur Zer- 
störung des Organismus führen, als das Epithel der Egel, 
von einem starken Capillarnetze durchzogen, den Gasaus- 
tausch bewirkt. 

Die Neubildung von Bindegewebe setzte erst dann ein, 
wenn ein Epithelüberzug die Wunde bedeckte. In welcher 
Weise das Ekdtoderm bei der Neubildung dieser Gewebe- 
schicht, in welcher fast immer Epidermiszellenähnliche Zell- 
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körper, angetroflfen werden, beteiligt ist, konnte ich nicht 
feststellen; auch erschwert die anscheinend sehr schnelle 
Entstehung derselben die Beobachtung. 



Quere Durchtrennung bei Gnathobdelieen. 

Den Egeln wurden Hinterstücke verschiedener Länge 
abgeschnitten. 

Die Versuche ergaben, dafs die Vorderstücke, denen 
die Clitellarregion verblieb, mit sehr wenigen Ausnahmen 
am Leben blieben, die Hinterstücke aber, welche nur den 
Mittelkörper und die Analregion, oder auch letztere allein, 
umfafsten, nach längstens 14 Tagen eingingen. Es verblieben 
daher zur weiteren Beobachtung nur die vorderen Teilstücke. 

Sofort nach der Operation trat an vielen Stellen aus 
der Wunde eine weifsliche Flüssigkeit. Nach wenigen 
Minuten neigten sich die durch den Schnitt entstandenen 
Ecken einwärts, während sich die dorsalen und ventralen 
Epithelränder über die Schnittfläche hinweg näherten. Dieser 
Vorgang ist meines Erachtens in der Tätigkeit der Längs- 
muscularis begründet. Die Längsmuskeln ziehen mit dem 
perivisceralen Bindegewebe die inneren Organe von der 
Schnittfläche hinweg und begünstigen auf diese Weise die 
Kontraktion der ßingmuskulatur in der Nähe des Wundrandes. 

Bei einer halbierten Hirudo medicinalis nähern sich 
nach einem Zeitraum von 14 Tagen die Wundränder einander 
so vollständig, dals dieselben nahtähnlich geschlossen er- 
scheinen. Diese vollständige Aneinanderlagerung der Epithel- 
ränder bei Hirudo glaube ich wohl zum Teil auf das starke 
Collabieren der Gefäfse nach dem starken Blutverlust, 
welchen die schwere Verletzung bei diesem Egel hervorruft, 
zurückführen zu können. 

Bei Nephelis hingegen verbleibt zwischen den Epithel- 
rändern ein mehr oder minder grofser Zwischenraum, welchen 
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erst nach Monaten eine neugebildete Epitheldecke einnimmt. 
Der Raum zwischen der Wundfläche und dem diese tiber- 
ziehenden Epithel wird mit einer spärliche Zellen und 
Fasern aufweisenden Substanzmasse ausgefüllt. 

Unmittelbar an der den Wundverschlufs bildenden 
Epitheldecke und fast parallel zu dieser gelagert, zieht sich 
ein Komplex dicht nebeneinander liegender Fasern von 
fibrillärer Beschaffenheit hin (Zeichnung 6). Die Fibrillen 
weisen nicht jenen Hohlraum auf, welcher die spindelförmig 
gestalteten Faserzellen der Hirudineen als Muskelfasern 
charakterisiert. 

Längs- oder Radiärmuskeln sind in dem Gebiete, welches 
diese neugebildete Bindegewebeschicht einnimmt, nur spär- 
lich vorhanden. Die letzten Ausläufer endigen dort, wo 
die Muskulatur ihre normale Anordnung in der unverletzten 
Körperregion zeigt. 

In diesem (Taf. 2 Fig. 6) Präparate, wie bei mehreren 
anderen, ist zu beobachten, dafs eine Bildung von Binde- 
gewebesubstanz erst dann erfolgt, wenn eine Epitheldecke 
die Wunde gegen die Aufsenwelt abschliefst. 

Eine schwere Verletzung, durch welche Hirudo medi- 
cinalis zwei Dritteile ihrer Körperlänge verlor, beeinflufste 
nach dem Eintreten der vorstehend beschriebenen Verheilung 
die Bewegungsfähigkeit nicht in dem MaXse, wie man er- 
warten könnte. Einige Tage nach der Operation schon löst 
eine Hirudo die vordere Haftscheibe vom Stützpunkte und 
unterstützt durch energisch ausgeführte StöXse mittelst des 
hinteren verletzten Körperteils die schlängelnden Bewegungen 
der vorderen Körperpartie. 

Trotz des fehlenden hinteren Saugnapfes, welcher auch 
späterhin nicht ersetzt wurde, konnte eine Ortsveränderung 
auch durch spannerartiges Kriechen ausgeführt werden. 

Zwei oder drei Tage nach der Operation trat eine 
Häutung bei Gnathobdelleen ein, jedoch möchte ich nicht 
behaupten, dafs dieser Vorgang in direktem Zusammenhange 
mit der Verwundung steht, zumal die Abstreifung der 
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Cuticula auch bei unverletzten Egeln in dem Zwischenraum 
von drei bis zehn Tagen zu erfolgen pflegt. 

Möglicherweise beschleunigt aber nach der queren 
Durchtrennung eines Kieferegels die Elastizität der Cuticula 
die Lösung des dünnen Häutchens von der Epidermis. 

Nach der queren Durchtrennung waren es also bei den 
Hirudineen die Kopfteile, welche durch reparative Vorgänge 
lebend erhalten blieben. Wesentlich anders lagen die Ver- 
hältnisse bei den Lumbriciden. 

Haase (1898 p. 226) beobachtete, dafs die Kopfstücke 
von Würmern, Tubifex rivulorum, nur 8 Wochen lebend 
verblieben. 

Korschelt (98 p. 94) glaubte, nach seinen Versuchen, 
auf eine nur geringe Widerstandsfähigkeit der 15 Segmente 
grofsen Kopfteile schliefsen zu müssen. 

Dasselbe entgegengesetzte Verhalten zeigt sich bei Egeln 
und Würmern bezüglich der hinteren Teilstücke. 

Wie schon bemerkt wurde, konnten von Hirudineen 
hintere, nur sieben Segmente umfassende Teilstücke kaum 
vierzehn Tage lebend erhalten werden. 

Von den in derselben Weise behandelten Verraes lebten 
die hinteren Teilstücke weiter und wurden der Ausgangs- 
punkt für weitgehende Reparationsvorgänge. 

Korschelt (98, p. 102) bemerkt: „Stücke vom Ende liefsen 
sich bei allen untersuchten Arten leicht, ja von allen Teil- 
stücken am leichtesten, durch Wochen hindurch am Leben 
erhalten, auch wenn sie nur aus wenigen (bis zu 4, 5, 6) 
Segmenten bestanden." 

V. Wagner (1900 p. 676) erzielte von kopflosen Wurm- 
stücken von Lumbriculus variegatus Gr, Reparate, von denen 
der Autor (p. 676) behaupten durfte : 

„Die Pigmentierung schliefst also die Reparation (im 
weitesten Sinne) des Vorderendes unseres Tieres erst definitiv 
ab, und derartig fertig reparierte Würmer unterscheiden sich 
natürlich in nichts mehr von ihren intakten Genossen." 



13 



Quere Durchtrennung bei Rhynchobdelleen. 

Die Erscheinungen, welche sich an halbierten Clepsinen 
boten, wichen in nur geringem Mafse von jenen an Gnathob- 
delleen beobachteten ab. 

Bei den Rtisselegeln wurde die Wundfläche durch ein 
Epithelreparat, welches die im Verlaufe des Heilungs Vor- 
ganges sich nicht berührenden Epithelränder verband, über- 
zogen. 

Pigmentzellen mit hellbraunem und schwarzem Inhalt 
finden sich vorwiegend im Umkreise jener Stellen, an welchen 
sich Heilungsvorgänge vollziehen, vor (Zeichnung 7). 

Im Gegensatze zu den Kieferegeln legt sich bei den 
Clepsinen das Epithel fast immer unvermittelt der Schnitt- 
fläche, welche vorher eine Egalisierung durch Abstofsung 
von Gewebefetzen und coagulierten Körperflüssigkeiten erfuhr, 
an. Eine Neubildung von Gewebe zwischen der Wundfläche 
und der sie bedeckenden Epidermis, welche bei Kieferegeln 
selten vermifat wurde, fehlt demnach den Clepsinen völlig, 
oder ist nur in schwachen Spuren zu bemerken. Dieser 
Umstand ist nicht ohne Bedeutung, wenn man berücksichtigt, 
welche Wichtigkeit dem bei terricolen Oligochaeten stets 
entstehenden Granulationsgewebe für die späteren Regene- 
rationsvorgänge beigemessen wird. 

Die quere Durchtrennung überstanden auch die weniger 
widerstandsfähigen Clepsinen-Arten überraschend leicht. Auch 
dann starb nur ein kleiner Prozentsatz der Egel, wenn der 
Schnitt selbst durch die Clitellarregion geführt worden war. 
Als Beispiel hierfür möchte ich anführen, dals von 40 auf 
diese Weise, unter antiseptischen Kautelen, operierten Cleps. 
marginat. nach acht Tagen nur 6 Exemplare eingingen. 

Völlige Übereinstimmung besteht zwischen halbierten 
Clepsinen und Gnathobdelleen hinsichtlich der Nichtanlage 
eines Afters und des Verzichtes auf Nahrungsaufnahme selbst 
während eines Zeitraumes von 180 Tagen. 
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Es hatte den Anschein, als ob der vordere Körperteil 
jener Clepsinen, welche die Abtrennung einer grofsen Zahl 
von Segmenten — z. B. 20 — überstanden hatten, eine 
gröfsere Dehnungsfähigkeit besitzt, als wir dieselbe für ge- 
wöhnlich an intakten Egeln antreflfen. 



Perforation bei Gnathobdelieen. 

In der schon beschriebenen Weise wurden der lateralen 
Körperregion Teile entnommen; dadurch entstanden Ver- 
letzungen des Epithels, des Bindegewebes, der Muskulatur 
und der inneren Organe. 

Sofort nach der Operation sondert der Kieferegel einen 
zähen Schleim ab; es handelt sich hierbei um das Sekret 
der zahlreich der Haut der Hirudineen eingelagerten 
Leydig'schen Drüsen. Das Produkt dieser einzelligen Drüsen 
bewirkt einen Abschlufs der Wunde gegen die Aufsenwelt 
und scheint das Eindringen von Infektionskeimen zu ver- 
hindern. Daher läfst sich auch die vielfach „per primam" 
sich vollziehende Wundteilung erklären. Bald nach dem 
Entstehen wird der Defekt mit Blutflüssigkeit ausgefüllt. 
Die Wundränder krümmen sich einwärts bis sie sich direkt, 
oder indirekt durch Vermittlung eines Reparates berühren 
und alsdann verwachsen. 

Auf Schnitten von Gnathobdelieen vermifst man in den 
ersten Tagen nach der Verletzung das typische Regenerations- 
gewebe. 

Im Zentrum und der Umgebung der Wundstelle finden 
sich einige Wochen nach der Verletzung gröfsere Ansamm- 
lungen der von Gibbs Boume (p. 501) als „vascular pig- 
mented vells" benannten Zellen (Zeichnung 8). 

Die dem Defekt zunächst gelegenen Längsmuskeln sind 
in die Richtung zu diesem gezogen, — einzelne Fasern sind 
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gleichsam als Ftillungsmittel in die Wundstelle gezerrt 
(Zeichnung 8). Die Wundfläche bietet mehr das Bild eines 
Narbengewebes, als einen durch Neubildung der verlorenen 
Gewebeteile und Organe zustande gekommenen Heilungs- 
abschlufs. Die ganze Wundregion steht unter d^r Ein- 
wirkung einer von der verletzten Stelle ausgehenden und 
peripher sich äufsernden Spannung. 

Eine Erklärung für diesen Vorgang glaube ich einer- 
seits in der allen Hirudineen, insbesondere Clepsine und 
Nephelis, — im Gegensatze zu den Plathelminten eigenen, 
geringen Entwicklung der kontraktilen Bindesubstanz, 
andererseits in dem Schwund des Bindegewebes bei hungernden 
Kieferegeln suchen zu dürfen. Betrefifs des letzteren Punkte« 
äufsert sich Leuekart (1888—01 p. 867): 

„Je besser genährt ein Egel ist, um so besser kann er 
das Hungern ertragen. Dafs er dabei aber nicht unbeträcht- 
lich an Gewicht verliert, beweist die zunehmende Magerkeit 
und die Abplattung des Leibes. Es ist besonders das Binde- 
gewebe und die submuskuläre Drttsenlage, die dabei schwindet, 
zwei Gewebsteile, von denen besonders das erstere in ge- 
wisser Beziehung als ein Depot für die liberschttssigen 
Nahrungsstofife betrachtet werden darf." 

Wenn auch eine Neubildung von Bindegewebe in der 
Tiefe sehr grofser Defekte in nur geringem Mafse stattfand, 
so wurden doch kleinere Substanzverluste in der sub- 
epidermoidalen Gewebelage, in welcher sich die Chro- 
inatophoren (Pigmentzellen) vorfinden, immer ersetzt. Die 
kleinen reparierten Stellen heben sich scharf gegen die be- 
nachbarten, von Muskelfassern durchzogenen ab. 

Eine nur dem geübten Auge erkennbare Einsenkung 
der Körperoberfläche kennzeichnet nach einigen Monaten 
jene Stelle, unter welcher der Heilungsprozefs verlief. 
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Perforation bei Rüsselegeln. 

Bald nach der seitlichen Perforation führt die mittelst 
der Mund- und Analhaftscheibe fixierte Clepsine peristaltische 
Bewegungen aus. 

Wenige Sekunden nach der Verletzung treten aus den 
Rändern der Wunde einige (3 — 6) Tropfen einer schleimig- 
eiweifsartigen Masse, welche zerfliefsend den Wundgang 
ausfüllen. 

Nach 15 Minuten verliert der Eingang zur Wunde die 
runde Form; innerhalb der einwärts geneigten Wund- 
ränder erblickt man eine unter der Lupe schwach durch- 
sichtige, gelblich weif se mit Körnchen und Fasern durch- 
setzte Substanz. Ich glaube, diese den Wundgang füllende 
Masse als Intercellularsubstanz betrachten zu dürfen da 
ich darin in nur seltenen Fällen die dem fast farblosen 
Clepsinenblute nie fehlenden Blutkörperchen sah. In den 
ersten Tagen nach der Operation werden Gewebefetzen, lä- 
dierte Nephridien und Testes aus der Wunde ausgeschieden. 

Nach 3 — 4 Tagen ist der Wundgang mit Eegenerations- 
gewebe ausgefüllt (Zeichnung 9). Isolierte Anhäufungen 
abgestorbener Zellen werden noch nach Monaten, vom Ee- 
generationsgewebe umschlossen, vorgefunden. In dem neu- 
gebildeten Gewebe diflferenzieren sich nach 5 Tagen parallel 
zur Schnittfläche verlaufende Fasern, welche, allem An- 
scheine nach, einen Ersatz für die bei der Operation in 
grosser Ausdehnung durchtrennten Längsmuskelfasern bilden 
(Zeichnung 9). Nach Verlauf von 40 Tagen zeigt sich unter- 
halb des den Defekt überziehenden Epithels eine Zone sehr 
dicht gelagerten, feinfasrigen Gewebes, welches zarte Aus- 
läufer in die Tiefe sendet und somit als Ausgangspunkt 
für die fortschreitende Gewebeneubildung betrachtet werden 
darf (Zeichnung 10). Nicht selten findet sich, dem Eegene- 
rationsherde eingelagert, eine feinfaserige Gewebesubstanz 
von heller Färbung sowie teils keulenförmig, teils keilartig 
gestaltete Bildungen vor (Zeichnung 11). Das Bild, welches 
uns Eegenerationsherde bietet, ist stets wechselnd, je nach 
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der Körperregion, in der sie sich befinden und der Gröfse 
der in derselben verletzten Organe. 

Kleinere Bindesubstanzverluste in unmittelbarer Nähe 
des Körperepithels wurden in kurzer Zeit ersetzt, während 
sich die Reparation von Defekten in der Gegend des peri- 
visceralen Bindegewebes sehr langwierig gestaltete. 

Vorstehende Ausführungen lassen erkennen, dafs ein 
Ersatz von Gewebesubstanz im Clepsinen-Körper durch Neu- 
bildung von mesodermalem Gewebe zu erfolgen pflegt. Jedoch 
konnte ich mehrfach beobachten, dafs diese für Clepsinen 
typischen Reparationsvorgänge durch eine ektodermale Aus- 
kleidung des Wundganges ausgeschaltet wurden. 

Ein Wundkanal, lateral im Mittelkörper einer Cleps. 
compl. angelegt, wurde nicht verschlossen; selbst nach 40 
Tagen verblieb ein etwas verengerter Hohlraum. Legt man 
einen Horizontalschnitt durch die operierte Stelle, so erblickt 
man einen Wundkanal von einer gleichmäfsigen Epithel- 
schicht ausgekleidet (Zeichnung 12). Ferner fällt das Fehlen 
des dem Defekt am nächsten, sowie die Verkümmerung der 
mehr entfernt gelegenen Testes auf. Man darf annehmen, 
dafs die Deformierung der zwei Follikel auf die Einwirkung 
der Verletzung zurückzuführen ist. Das Schwinden der zwei 
Follikel läfst sich damit erklären, dals dieselben, verletzt, 
abgestofsen wurden. Die allmählich erfolgende Ausscheidung 
des abgestorbenen Gewebes verhinderte aber einen Ver- 
schlufs der Wunde durch Granulationen; es kam daher zur 
epithelialen Überkleidung^ und dadurch zur Bildung eines 
Fistelganges. Leuckart berichtet (86 — Ol, pg. 737) über Ano- 
malien, welche v. Kemel an den Follikeln von Hirudineen 
beobachtete. Es wurde ein gänzliches Fehlen oder ein 
„Kieinwerden" der Hoden im vorderen, oder hinteren Ende, 
auf einer, oder beiden Seiten der Hodenkette konstatiert. 
Dieser Befund läfst unter Berücksichtigung des uns vor- 
liegenden Präparates (Zeichnung 12), die Annahme zu, dafs 
als Ursachen für die vorgefundenen Anomalien Verletzungen 
oder deren Folgeerscheinungen zu betrachten sind. 
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Im Anschlufs an diese Betrachtungen möchte ich auf 
das oft massenhafte Auftreten von Zellen bei den Eeperations- 
vorgängen in der Nähe einer Wundstelle hinweisen. Es 
scheint, als ob die Zellen in die einem Defekte benachbarten 
Gewebepartien einwanderten und beiden Reparationsvorgängen 
eine nicht unwesentliche Rolle spielten. 

Weitverzweigte Zellen mit tiefschwarzem Inhalte zeigen 
sich vorwiegend bei Epithelverletzungen. 

Pigmentzellen von wechselnder, runder, ovaler oder 
spindelförmiger Gestalt zeigten ebenfalls Variationen hin- 
sichtlich des Farbentones ihres Inhalts, welcher bald hell, 
bald dunkelbraun erschien. Diese Pigmentzellen, denen ein 
Kern niemals fehlt, finden sich im subepithelialen Binde- 
gewebe und zwischen den Muskelztigen sehr zahlreich vor. 
In der unmittelbaren Nähe eines Defektes oder im Regene- 
rationsherde schien der Zellinhalt von hellerer Färbung zu 
sein, als ihn jene, aufserhalb der Wundregion befindlichen 
Zellen aufwiesen. 

Nicht selten fanden sich im Bindegewebe durch enorme 
Gröfse auffallende Zellen, welche dadurch besonders gekenn- 
zeichnet sind, dafs die Gestalt des Zellkernes jener der 
Zelle selbst gleicht. Bourne (84 p. 442) bezeichnet diese 
Zellen als „vacuolated cells" und bemerkt, dafs dem Zell- 
körper durch Ansammlung einer halbfltissigen Substanz ein 
netzförmiges „vacuolated"- Auf sere verliehen würde. An 
anderer Stelle (p. 501) verwendet Bourne für diese Zellen 
die Gesamtbezeichnung „indifferent connective-corpuscles". 
Zu beachten sind auch die Zellen, von denen Luckart 
(68 — Ol p. 561) schreibt: „verschieden von diesen (Pigment- 
zellen) sind sowohl in physiologischer wie anatomischer 
Hinsicht gewisse mit bräunlichen Körnern gefüllte Zellen, 
die bald isoliert (Rtisselegel), bald auch zu Strängen und 
traubigen Massen zusammenhängend (Kieferegel) bei unseren 
Würmern im Umkreis des Darmes, besonders an der Rücken- 
seite, gefunden wurden." Auch in Clepsinen fand ich an 
einigen Stellen diese Zellen, „in traubigen Massen zusammen- 
hängend", vor; eine isolierte kleine Anhäufung derselben 
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befindet sich in reparierter Bindesubstanz (Zeichnung 10 tz). 
Zum Schlüsse möchte ich noch die „freien Zellen" in den 
Lakunen der Clepsinen erwähnen, welche zahlreich vor- 
kommend, auch durch ihre Gröfse die Verstopfung, einer durch- 
trennten Blutbahn herbeizuführen vermögen (Zeichnung 7). 
In Nachstehenden lasse ich eine Beschreibung der durch 
eine quere Durchtrennung und die Perforation hervorgerufenen 
Verletzungen, sowie das reparative Verhalten a) der Musku- 
latur, b) des Darmes, c) der Nerven, folgen. 

a) Muskeln. 

Die den Clepsinenkörper durchziehenden Muskeln wurden 
bei den Versuchen in mehr oder minder grofser Ausdehnung 
verletzt. Nach der queren Durchtrennung eines Blutegels 
hätte man ein starkes Zurückschnellen der kräftig ent- 
wickelten Längsmuskelfasern erwarten können. Die feste 
Einlagerung der Muskelfasern in der Bindessubstanz be- 
schränkt aber ein Zurückweichen auf ein geringes Mals. 
Nur selten erfolgt ein spiralförmiges Aufrollen einzelner 
Muskelfasern. 

Im Allgemeinen folgen nach einer Halbierung des Egels 
die Längsmuskelfasern dem einen Defekt teilweise über- 
ziehenden Epithels (Zeichnung 7). Ist hingegen ein Epithel- 
Eeparat zur Schliefsung einer Wunde erforderlich, so ent- 
steht unterhalb derselben eine Neubildung von fibrillärer 
Bindesubstanz, welcher nach meiner Ansicht die Aufgabe 
zufällt, die in grölseren Gewebepartieen fehlende Muskulatur 
zu ersetzen. Eine Anpassung der Muskulatur an die ver- 
änderte Körperform tritt an Präparaten von Egeln, welche 
7 Monate eine Halbierung überstanden hatten, nicht deutlich 
in die Erscheinung. 

Die Einlagerung der Muskularis in der Bindesubstanz, 
trägt auch dazu bei, dafs nach einer Perforation die durch- 
trennten Fasern an der Schnittstelle im Regenerationsgewebe 
fixiert werden können (Zeichnung 13). Durch diesen Vor- 

2* 
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gang wird eine Einschränkung der Bewegungsfähigkeit 
vermieden. 

An einzelnen verletzten Muskelfasern wurden Defekte 
durch Anlagerung von Bindesubstanz, welche bekanntlich 
bei den Hirudineen eine kontraktile Eigenschaft besitzt, 
ausgefüllt. 

b) Verhalten des Darmes. 

Der Darm erfuhr bei der queren Durchtrennung einen 
Verlust grofser Teile, bei der Perforation entstand hingegen 
nur ein Defekt seiner Wandung. Die Heilungsvorgänge 
zeigen für Kiefer- und Etisselegel nur unwesentliche Unter- 
schiede. 

Bald nach der Durchtrennung werden die Schnittränder 
des ein wenig retrahierten Darmes durch die Kontraktion 
der Körperringmuskeln soweit einander genähert, bis sie, an- 
einander gelagert, verkleben (Fig. 14 und 15). 

Die Berührungsstelle der Darmränder ist auf Schnitt- 
serien an der unregelmäfsigen Lagerung der Darmzellen er- 
kennbar. Eine mehr oder minder starke Schicht mesoder- 
malen Gewebes füllt den Raum zwischen der verklebten 
Darmstelle und dem die Wundfläche tiberziehenden neuen 
Epithelüberzuge aus. Die schwache Entwicklung der Darm- 
muskularis der Hirudineen schliefst eine direkte Einwirkung 
auf das Zusammenfügen der klaflfenden Wundränder aus. 
Diese Aufgabe fällt der Körpermuskulatur, welche auch bei 
unverletzten Egeln die Darmtätigkeit — die Leitung und 
Verteilung des Darminhaltes — beherrscht, zu. 

Auch eine direkte Beteiligung des Darmepithels bei 
den Heilvorgängen vermochte ich nicht nachzuweisen; es 
wurden in demselben weder Kernteilungen noch Mitosen 
beobachten. 

Ein Hervortreten des Darmes über die Schnittfläche 
hinaus zeigte sich in nur wenigen Fällen, und zwar blieb 
dieser Vorgang nur auf halbierte Cleps, bioculat beschränkt. 
Trat jedoch nach 14 Tagen keine Retraktion des Darmes 
ein, so starb der Egel. 
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Komplizierter, wie bei einer Halbierung gestaltete sieh 
der Heilprozess 'nach einer Perforation. Der septische Ein- 
flafs des Darminhalts machte sich dadurch geltend, da£s die 
Wunden sehr langsam heilten und ein sehr grofser Prozent- 
satz der Egel einging. 

Bei der lateralen Durchbohrung wurden sehr häufig die 
Darmaussackungen verletzt. Wurde ein Blindsack perforiert 
und dadurch vom Chylusmagen oder vom Enddarm getrennt, so 
heilte der Darm in der Weise, daf s die durch den dosso-ventral 
gerichteten Druck zusammengeprefsten Darmwendungen in 
dieser Lage verblieben und verklebten, während eine binde- 
gewebige Bildung den Raum zwischen den nunmehr isolierten 
Darmteilen ausfüllte. An mehreren Präparaten, welche von 
Clepsinen angefertigt waren, bei denen eine Darmverletzung 
in vorstehend beschriebener Weise verheilt sein muf ste, fand 
sich an Stelle des abgeschnürten Blindsackes ein dichtes 
Granulationsgewebe vor. Ich vermute, dafs ein aufser 
Kommunikation mit dem Chylusmagen oder dem Enddarm 
stehender, im Gewebe isolierter Teil des Blindschlauches im 
Laufe der Zeit resorbiert wird. Nach erfolgter Heilung einer 
kleineren Darmwunde nahmen Hirudineen auch in der Ge- 
fangenschaft Nahrung zu sich. 

In ähnlicher Weise, wie bei den Egeln, verläuft die 
Heilung de« Darmes bei den Oligochaeten, jedoch wird bei 
letzeren nach einer Halbierung eine gröfsere Retraktion des 
Darmes konstatiert Rievel schildert die Retraktion des 
Darmes bei Nais probosddea, Herpke bei Nais elingnis, 
Haase bei Tuhifex rivulorum und v. Wagner (1900, p. 639), 
welcher auch auf die unregelmäfsige Lagerung der Darm- 
zellen an der Verklebungsstelle hinweist, bei Lumbriculus. 

c) Verhalten der Nerven. 

Alle jene Versuchen, welche darauf hinzielten, eine 
Reparation von Nerven festzustellen, zeitigten wenig günstige 
Resultate. 

Dreilsig Exemplaren von Hirudineen wurde das Ober- 
schlundganglion entfernt. Die voluminöse, dichte Körper- 
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decke, mit der darunter gelagerten kräftigen Muskulatur 
verhinderten eine kleine Anlage des Operationsfeldes. Die 
verhältnismäfsig grofsen Wunden wurden mittelst Catguts 
vernäht. Ins Wasser gebracht, sanken die operierten Egel, 
scheinbar hilflos, auf den Boden des Gefäfses. Nur wenige 
Exemplare überstanden länger als drei Tage die Operation, 
und bei diesen wenigen mufste man die Beobachtung machen, 
dafs infolge der starken Blutung eine völlige Entfernung 
des nicht sehr grofsen Oberschlundganglions unterblieben 
war. Die in gleicher Weise angestellten Versuche mit Clep- 
sinen hatten ebenfals ein negatives Ergebnis. 

Aus dem Bauchmarke, im Mittelkörper, wurden bei 
Nephelis und gröfseren Cleps, compl Strecken von 2—4 mm 
Länge entfernt. 

Nach der Operation zeigte sich eine plötzlich auftretende 
Starre, sowie eine Lähmung der hinter dem Defekte liegenden 
Analregion, Die hintere Körperpartie verhielt sich gegen- 
über Bewegungsversuchen, welche von der Kopf- und Cli- 
tellarregion ausgingen, passiv; — das spannerartige Kriechen 
konnte nicht ausgeführt und der Endnapf nicht willkürlich 
angeheftet werden. Ungefähr nach 4 Wochen verschwanden 
jedoch die Lähmungserscheinungen; die den unverletzten 
Egeln eigenen Bewegungsarten kamen, wenn auch eine 
mangelnde Lebhaftigkeit der Ausführung noch die Art der 
Verletzung erkennen liefs, wieder zur Geltung. 

Die Operation wurde von Kieferegeln leichter als von 
Rhynchobdelleen überstanden. Bei diesen Versuchen an Clep- 
sinen war eine Verletzung jener, der Bauchganglienkette 
parallel verlaufenden, Blutgefäfse nur schwer zu vermeiden; 
darin ist wohl der Grund für den in den meisten Fällen 
tötlichen Verlauf der Operation zu suchen. 

An und in den Stümpfen des Bauchmarks liefsen sich 
nach 18 — 40 Tagen keine Regenerationserscheinungen nach- 
weisen, insofern weder eine Anhäufung von Ganglienzellen 
noch Mitosen wahrgenommen wurden. Die Durchtrennungs- 
stelie wurde mit Bindegewebesubstanz, welche nur wenige 
Epidermiszelien ähnliche Zellkörper aufwies, ausgefüllt. 
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Von 50 operierten Clepsinen verblieben 6, 
„ 10 „ Hirud. mediv. „ 2, 

„ 30 „ Neph. „ 7 

3 Tage nach der Operation lebend. 

Die Ergebnisse dieser, wie ich gestehen mufs, auch in 
Bezug auf die Anzahl der ausgeführten Experimente, nicht 
vollständigen Untersuchungen, lassen einen sicheren Schlufs 
auf den reparativen Ersatz des Oberschlundganglions und 
von Teilen der Bauchganglienkette bei den Hirudineen 
nicht zu. 

Die Oligochaeten hingegen besitzen nach den Unter- 
suchuDgen von Hübner, v. Wagner, Herpke, Haase und 
Eugen Schulz ein hohes Eeparationsvermögen hinsichtlich 
des Ersatzes des völlig entfernten Oberschlundganglions. 

Die Autoren heben auf Grund ihrer gewonnen Resultate 
den ektodermalen Ursprung der Zentralorgane bei der Re- 
paration besonders hervor. 



Decapitierung. 

Egel, welchen von der Kopfregion einige Segmente 
entfernt wurden, blieben noch viele Monate am Leben. Ein 
Ersatz des entfernten Teiles wurde selbst nach sechs Monaten 
nicht beobachtet. 

Die Schwimmbewegungen erlitten durch die Decapitierung 
keine Einbufse an Schnelligkeit. Die Polarität wurde beim 
Schwimmen stets gewahrt. 

Bei einigen Exemplaren bedeckte nach einigen Monaten 
ein Epitheltiberzug die ganze Wunde. 

Eine Selbstamputation durch Abschnürung von Segmenten 
des hinteren Körperteiles unterblieb bei decapitierten Egeln. 

Haase berichtet (1898, p. 226), dafs Tubifex rivulorum 
Lam, Segmente vom Hinterende abzuschnüren beginnt, wenn 
nicht in einer bestimmten Zeit nach Abtrennung des Kopfes 
eine Neubildung des Mundes erfolgt. 
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Vorgefundene Defekte an Hirudineen. 

Eingefangene Hirudineen wurden zuerst daraufhin unter- 
sucht, ob sich Merkmale an ihnen vorfanden, welche auf 
Reparationsvorgänge schliefsen liefsen. Unter mehreren 
hundert Egeln fanden sich nur einige Clepsinen, hingegen 
keine Gnathobdelleen, mit Zeichen überstandener Verletzungen 
vor. Es ist nicht unmöglich, dafs kleinere Unregelmäfsig- 
keiten an der äufseren Körperdecke übersehen wurden, da 
die Beobachtung durch die den Körper der Kieferegel tiber- 
ziehende Schleimschicht erschwert wird. 

Die vorgefundenen verheilten Stellen betrafen die Kopf- 
region, das Epithel und den Endnapf 

Drei Cleps. compl hatten 2 resp. 3 Augen eingebtifst; 
an Stelle der fehlenden wies das Epithel eine einer Narbe 
ähnliche Zusammenziehung auf. 

Am Endnapf einiger Clepsinen befanden sich Aus- 
zackungen, welche indessen zu klein waren, um die Be- 
wegungsfahigkeit der Egel zu beeinträchtigen. 

Die Mehrzahl der Stellen, welche ein Bild voraufge- 
gangener Wundheilung boten, betrafen den äufseren Körper- 
rand. Tiefgehende Auszackungen des Körperrandes, sowie 
unregeimäfsig gestaltete, konkave Ausbuchtungen der äusf eren 
Körperdecke zeugten von Epithel Verletzungen. 

Hingegen wurden niemalsHirudineen eingefangen, welchen 
am Vorder- oder Hinterende ein einziges oder mehrere Seg- 
mente umfassendes Stück gefehlt hätte. 



Piscicola geometrica. 

Die Reparationsvorgänge bei Pisdcola geometrica zu 
beschreiben, ertibrigte sich, nachdem Versuche in dieser 
Richtung eine Übereinstimmung mit den übrigen einheimischen 
Rüsselegeln ergaben. 
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Branchiobdella astaci. 

Auch eine Übergangsform zwischen Hirudineen undChae- 
topoden (Oligochaeten), die an den Kiemen von astacus flu- 
viatilis parasitierende Branchiobdella astaci, mufste bei den 
Untersuchungen berücksichtigt werden. 

Viele Versuche ergaben, dafs Branchiobdella a^iaci 
weder Längs- noch Querteilung übersteht. Auch andere, 
minder schwere Verletzungen verliefen tötlich, obgleich der 
verletzte Parasit sofort nach der Operation unter das Bran- 
chiostegit des Flufskrebes gebracht worden war. 

So gleicht dieser Parasit in seinem Verhalten gegen- 
über Verletzungen, den im Körperinnern anderer Tiere para- 
sitierenden Nematoden; denn Beweise für die Reparations- 
fähigkeit dieser stationären Schmarotzer sind bisher nicht 
erbracht. 



Schiursbetrachtungen. 

Vorstehende Ausführungen lassen erkennen, dafs die 
Hirudineen ein geringeres Reparationsvermögen besitzen wie 
die Lumbriciden. 

Weder in der Kopf- noch in der Analregion werden bei 
Egeln fehlende Segemente durch neue ersetzt. Dieser Um- 
stand stellt einen scharfen Gegensatz des Reparations- 
vermögens der Hirudineen zu jenem der ihnen nahestehenden 
Lumpriciden da, und mag als Beweis dafür gelten, dafs eine 
Übereinstimmung in wichtigen Organisationsverhältnissen 
nicht den gleichen Grad der Reparationsfähigkeit bedingt. 

Sieht man im Regenerationsvermögen, wie Weifsmann 
(1902, p. 8) lehrte : „eine Anpassung an die Verletzbarkeit 
des Organismus, d. h. ein Vermögen, welches den Organismen 
in verschiedenem Mafse zukommt, und zwar je nach dem 
Grade und der Häufigkeit ihrer Verletzungen" — so müfste 
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nach den Ergebnissen der vorstehend beschriebenen Unter- 
suchungen das Leben der Hirudineen entweder nur wenig 
bedroht sein, oder die Egel mtifsten sich mit Erfolg ihrer 
Feinde zu erwehren wissen. 

Alle Umstände sprechen dafür, dafs die Blutegel für 
den Kampf ums Dasein wohl gerüstet sind. 

Die sympathische Färbung verbirgt die eng an die 
Blätter und Stengel von Wasserpflanzen gedrängten Egel, 
unter denen Jugendformen einiger Clepsinenarten eine blatt- 
ähnliche Gestalt besitzen, den Augen ihrer Verfolger. Wie 
auch unsere Versuche beweisen, vermögen Hirudineen viele 
Monate hindurch Hunger zu ertragen. 

Eine einmalige Füllung des Darmes und der Blind- 
schläuche befähigt die temporären Schmarotzer, sich lange 
Zeit unbeweglich im Schlupfwinkel verborgen zu halten. 

Bei kräftigen Kontraktionen kann der Körper der 
Clepsinen fast knorpelhart werden. Die letztere, den 
Gnathobdelliden fehlende Eigenschaft, wird bei diesen Para- 
siten durch die Fähigkeit der schnellen Fortbewegung 
— in dorso- ventraler Richtung schlängelnd zu schwimmen — 
ersetzt. 

Sind die Hirudineen genötigt, sich zu bewegen, so 
scheint die Art der Fortbewegung, das spannerartige Kriechen 
der Clepsinen, oder die Schwimmbewegungen der Kieferegel, 
die Aufmerksamkeit der Feinde zu erregen und mitbestimmend 
für die Form der alsdann beigebrachten Verletzungen zu sein. 

Die Leichtigkeit, mit welcher die Hirudineen eine quere 
Durchtrennung überstehen, und die Schnelligkeit, mit der die 
Wundheilung erfolgt, sprechen dafür, dafs ein Verlust von 
Segmenten unsere Egel nicht selten treflfen mag. 
Brandt und Eatzeburg (1829, p. 281) bezeichnen als Feinde 
der Egel : Sumpf- und Wasservögel, Wasser- und Landratten, 
Fische, grofse Wasserkäfer {Hydrophüus und Dytiscus) und 
ihre Larven, sowie die Larven von Phryganeen. 

Die hohe Reparationsfähigkeit des Epithels, sowie der 
schnelle Ersatz von Bindegewebe, müssen eine Folge der 
leichten Verletzbarkeit desselben sein. 
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Es gelaog mir Cyprididen als Vernrsaeher grofser Epi- 
theldefekte festzustellen ; aber auch viele im Wasser lebende 
Insektenlarven vermögen die Körperdeeke, sowie die sub- 
epitheliale Gewebeschicht zu verletzen. 

Weiterhin konnte ich konstatieren, dafs nicht reparierte 
grofse Epitheldeferte ein Absterben der Egel herbeiführten. 
Mit diesen Befunden könnte die Ansicht Weismanns (1902, 
p. 15), dafs die Höhe der Regeneration zusammenhängt mit der 
Wichtigkeit des betreflfenden verletzten Teiles, für die Er- 
haltung des Lebens, gestützt werden. 

Falls bei Hirudineen einem Segmente Nephridien, oder 
der Hodenkette einige Follikel entnommen wurden, so blieb 
auch nach langer Zeit ein Ersatz aus, da die Funktionen 
dieser Organe, anscheinend ohne Schaden für den Organismus, 
von den intakten übernommen wurden. Es fehlt somit ein 
Bedürfnis für den Ersatz jener Organe, und ihre Reparation 
unterbleibt. 

In dieser Anschauung bestärkten mich Versuche, welche 
ich mit Larven von Sialis lutaria vornahm. Die Ergebnisse 
der Untersuchung möchte ich daher kurz mitteilen. Sialis 
lutaria besitzt eine Schwanzborste und, lateral vom Abdomen, 
je 8 Tracheenkiemen. Nach Entfernung von 2 — 10 dieser 
Athmungsorgane werden die fehlenden nicht ersetzt; in den 
unverletzten Tracheenkiemen wiesen die Tracheenäste, wahr- 
scheinlich infolge gesteigerter Arbeitsleistung, eine Gröfsen- 
zunahme auf. Ein Verlust der Schwanzborste .und vieler 
Tracheenkiemen führte zum Absterben der Larve. In der 
Freiheit würde aber ein ausgedehnter Verlust an Tracheen- 
kiemen die sehr wehrhafte Larve nicht treffen können und 
damit wäre eine Erklärung für die fehlende Reparationskraft 
gegeben. 

Der einzige stationäre Parasit unter unseren heimischen 
Hirudineen, Branchiobdella astacis, besitzt nach meinen Unter- 
suchungen kein Reparationsvermögen. Durch den Kiemen- 
deckel seines Wirtstieres geschützt, ist dieser Parasit keinen 
Verletzungen ausgesetzt; es fehlt somit als Bedingung für 
ein Reparationsvermögen — die leichte Verletzbarkeit. 
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Somit yermag man auch aas den Untersuchungen an 
Hirudineen den Anpassungseharakter des Eegenerationsver- 
mögens zu erkennen. 

Die von mir angestellten Untersuchungen ergaben, dafs 
der Kopfersatz nach einer Dekapitierung, sowie die Anlage 
eines Afters nach einer Halbierung bei gefangengehaltenen 
Egeln ausbleibt. 

An eingefangenen Hirudineen hingegen war, obgleich 
Tausende untersucht wurden, weder in der Kopf- noch in 
der Analregion das Fehlen von Segmenten zu konstatieren. 
Doch kann wohl kein Zweifel obwalten, dafs ähnliche Ver- 
letzungen zahlreiche freilebende Egel betreffen. 

Der erwähnte Befund scheint ein wichtiger Beweis für 
die gröfsere Eeparationsfähigkeit der freilebenden verletzten 
Egel zu sein. 

Ich möchte daher zum Schlüsse meiner Betrachtungen 
meiner Vermutung Ausdruck geben, dafs manche Reparations- 
vorgänge modifiziert würden, wenn wir den verletzten Hiru- 
dineen alle jene Existenzbedingungen zu bieten vermöchten, 
welche dieselben, freilebend, antreffen. 
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Abkürzungen. 



fr. Z. = freie Zellen. 

Bgh. = BingewebewebebilduDg. 

C. = Coagalum. 

D. = Dann. 

dok. = Darmverklebungsstelle. 
d. V. m. = dorso-ventral- Muskeln. 
Ep. B. = Epithel-Reparat. 
fs. = fibrilläre Substanz. 

/"/*«. = fibrilläre Fasern. 

Lm. = Längsmuskeln. 

Wu, = Wucherungsstelle. 



Ps. = Perforationsstelle. 
Pz. = Pigmentzellen. 
P. Ep. = Persistierendes Epithel. 
Em. = Ringmuskeln. 
Bpg. = Reparationsgewebe. 
Bpz. == Reparationszellen. 
Sch'E. = Schnittecke. 

U. = in traubigen Massen zu- 
sammenhängende Zellen. 
te. = Testes. 



Erklärungen zu Tafel I und n. 



Erklärungen zu Tafel I und n. 



Tafel I. 



Fig. 1. Ein 2 1/2 cm langes vorderes Teilsttick einer Hirudo 
medicinalis 40 Tage nach der Operation; zeigt in der 
Richtung a — a^ einen von Cypris verursachten Defekt. 

Fig. 2-8. Horzontalschnitte von Cleps, compl, 

Fig. 2. 6 Stunden nach der Operation. Einwärts -Krümmung 
der Schnittecken. 

Fig. 3. 13 Standen nach der Operation. Vorrücken des Epithels. 

Fig. 4. 35 Stunden nach der Operation. Epithel Reparat, a — a^ 
bedeckt die Wunde. Bindegewebe-Neubildung im Ent- 
stehen. 

Fig. 5. 47 Stunden nach der Operation. Continuirliche Epithel- 
decken. 

Fig. 6. Halbierte Hirudo medicinalis K, Richtung, zum Kopf 
— J.. Richtung, zum After. Neubildung von Epithel 
und fabrillären Fasern. 

Fig. 7. Halbierte Cleps. cowpl 4 Tage nach der Operation. 

Fig. 8, Horizontal - Schnitt von Nephelis^ 35 Tage nach der 

Perforation. 
Fig. 9. Horizontal -Schnitt von Cleps. compl. 5 Tage nach der 

Perforation. Anlage von fabrillären Fasern Bindegewebe. 



Tafel n. 



Fig. 10. Querschnitt von Cl^s. compl, 44 Tage nach der Per- 
foration. Epithel. Reparat, nnd Bindegewebe-Bildung. 

Fig. 11. Horizontal -Schnitt von Cleps. compl, 57 Tage nach 
der Perforation: Bildungsvorgänge im Regenerations- 
gewebe, (bei a. z. abgestorbene Zellen), 

Fig. 12. Horizontal - Schnitt von Cleps, compl. Epitheliale Aus- 
kleidung eines Defektes. In F, T, fehlende Testes. 

Fig. 13. Horizontal-Schnitt von Cleps. compl.. 67 Tage nach 
der Perforation, Verschmelzung der Muskelfasern im 
Reparationsgewebe. 

Fig. 14. Horizontal-Schnitt von halbierter Nephelis^ 50 Tage 
nach der Operation. Verklebung der Schnittränder des 
Darmes. Epithel-Reparat., Bindegewebe-Bildung. 

Fig. 15. Sagittal - Schnitt von halbierter Cleps, compl, 18 Tage 
nach der Operation. Verklebung der Schnittränder des 
Darmes. 
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